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Introduccion

Colombia ccupa los primeros lugares en el mundo por su abundante
potencial hidrico. La pasicién ecuatorial es privilegiada,
recibiendoc en consecuencia una de las mayores precipitaciones de la
tierra, con un valor promedio cercano a 3000 m/afo.

sin embargo dicha precipitacion no se encuentra bien distribuida en
el territorio nacional encontrando en tal sentido regiones con un
marcado déficit! de 1lluvias, es el caso de la alta Guajira, que
alcanza en promedio 300 mm/afo. Por otra parte el sur del litoral
pacifico alcanza una precipitacion en promedio de 9000 mm/afo.

La Cordillera de los Andes, al entrar en territorio Colombianao, se
divide en tres #amales,_ los cuales surcan el pais de sur a norte,
dando origen a cuatro grandes vertientes: Atlantico-Caribe, Pacifico,
Orinoco y Amazonas, en donde se encuentran igualmente grandes cuencas

hidrograficas; cuenca ~Magadalena=Cauca (2587000~ Km2)-y——Laqueta.

(199.000 Km2), Guaviare (140.000 Km2), Putumayo (108.000 Km2) y Meta
(103.000 Km2), 'representando estas cinco cuencas el 71.0% de la
superficie total del pais y produciendo una escorrentia total cercana
a 67.000 m3.seg, |vease tablas 1y 2.

Lo anterior es el producto de las precipitaciones en gran parte de la
curperficie del pais, caracteristcias geologicas y fisiograficas que
dan origen a und altisima red hidrografica del orden de unos 720.00G
microcuencas fisicamente definidas y que constituyen el marco fisico
para inden-— ]
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tificar a grandes rasgos las posibilidades da aprovechamiento y de protec-

cién de los rccursos hidricos.

Como puede observarse, el pais poseé un gran potencial hidrico que solo
es superado por la Unidén Soviética, Canadd y Brasil; en ddﬂdélel rendi-

miento promedio calculado es de 60 1/s/Km®, eato representa casi seis
veces mayor el rendimiento promedio continental mundial (10 1/s8/Km®)

y tres veces el rendimiento promedio de la América del Sur (21 1/s/Km’).
Aunque la extensidén del territorio colombiano es solo de 0.77% del &rea
continental mundial, este aporta el 4.07 de la escorrentia: -promedio

mundial.

Redes de medicibén e informacidn existente

El objetivo principal de las mediciones hidrolégicas y meteorolégicas,
es la obtencion de la informacidn necesaria sobre el comportamiento de
los fenémenos hidrolégicos y metcoroldgicos para géfactefiiar y
especificar mediante métodos o modelos mateméticos los fenbmenos mismos
y las relaciones que existen en una regidn con las caracteristicas tales
como la precipitacién, desarrollo | de cauces y caracteristicas

hidrogeologicas,

En consecuencia aspectos fundamentales del proceso de plaﬁeamiento, disefio
y operacién de sistemas referente a las obras hidrlulicas, por ejemplo
acueductos, distritos de riego y drenaje, centrales hidroeléctricas vy
otros, es la disponibilidad de la informacidén hidrolégica y meteorolégica

bésica requerida.

En muchos paises la recoleccidn de los datos hidrolégicos y meteorolégi-
cos se ‘efectiia por intermedio de varias entidades a veces sin ninguna
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“TABLA No. |
10 RIOS MAS GRANDES DE COLOMBLA

Area Caudal medico Rendimiento

CORRIENTE STTLO Km’ Q (m'/s) 1/s/Km’

| .
Caquetd Frontera Brasil 196137 12380 62.2
Magdalena Calamar 257438 7003 27.2
Putumayo Frontera 108362 6244 57.62
Guaviare Frontera Venezuela 139731 6000 42,9
Meta Frontera Venezuela 103052 5084 49.3
Atrato Desembocadura 35702 4557 127.6
Negro(Guainia) Piedra del Cocuy 61781 4420 71.5
Sing Cotocd Abajo 14615 _ 398 26.6
Vaupés Frontera Brasil 37740 2640 70.0
San Juan Malaguita 15000 2602 173.5

|

TABLA No, 2

10 EMBALSES MAS GRANDES EN COLOMBIA

| Volumen total

No. Rio Embalse ' millones m’ Destinacidn Regibn

1 Magdalena-Betania 1974 (1) ,(2),(® : Andina

2 Prado-Prado ' - 1270 (1),(2),(5) Andina

3 Negro-Peiiol : 1236 (1),(5) Andina

4 Cauca=3alvajina 908 (1),02),(3),(5) Andina
5 Lengupé—Chiv%r 758 (1) Orinoquia
6 Tominé-Guataviia 705 (3, (1), (23,(%),(5) Andina

7 Calima~Calim§ 581 (1),(9) Pacifico
8 Cpa.Gudjaro-Gudjaro 400 (3),(4) Caribe

9 Nare-Jaguas 208 (1) Andina
10 Chuza=Chuza . ' 247 (3),(4) Andina

(1) Hidrocnergla
(2) Control inundaciones
(3) Suministro agua

(4) Pesca |

(5) Recreacibn



TABLA No 3

CUBRIMLENTO DE LA RED HIDROMETRICA

Superficie No. Guila OMM
REGION Km* Estaciones Km'/Est. Km'/Est.
Andina 351150 1015 346 300 - 1000
Lianura Caribe 127518 220 580 100 - 2300
Orinoquia 267000 90 2967 3000 - 10000
Amazonia 336584 70 4808 3000 - 10000
Pacifico 58450 32 1858 3000 - 10000
Territorios in-
sulares 46 4 12 140 - 300
TOTAL 1141748 1631 798
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‘

coordinacion y en otros se ha logrado establecer una sola entidad que

integra toda la informacién y coordinma las demis entidades que tienen

que ver fon el agua; en esta Gltima modalidad se coloca Colombia, en

donde se establecid desde 1969 un organismo central, el Servicio Colombia=-

no de Meteorologia e Hidrologia (SCM), hoy el Instituto Colombiano de
\

Hidrologia, Meteorologia y Adecuacibn  de Tierras, HTIMAT.

La cobertira de la red hidrometeorolégica en Colombia tiene gran cobertura
nacional,‘permitiendo de esta manera la evaluacidn general de los recursos
hidroclimdticos. Aunque el periodo de observacibén no es muy grande,
llegéndose solamente en una estacién a superar los 100 afios de registro
(serie de precipitacién de Bogotd) y solo 45 estaciones hidrolégicas
tienen mds de 30 anos. '

Las tahlJ 3 permite conocer globalmente la cobertura de la red
hidrolégica. ' '

Requerimientos de informacidn

Mediante u& conocimiento profunde del potencial hidrlce que posee Colome-
bia, podr4d plancarse su desarrollo pleno. A pesar de que la red actual
tiene un cubrimiento bisico ésta requiere ser ampliadé'hacia proyectos
especifico%. Los proyectos hidroeléctricos que se estin desarrollando
paraifinalés de este siglo, contaron con menos de 30 afios de datos y
los planeados hacia el afo 2020 tendrdn solo 30 o menos afos de informa-
cidn, SecJores como el del agua potable, manejo de cuencas, riego y
drenaje, navegacidn, etc., tienen un - gran’ requerimiento de informacidn,
No es posible tener una cuantificaciédn exacta del requerimiento anusl

de incremento de la red.

277



Hidrologia Colombiana

La red hidroldgica nacional se encuentra clasificada de la siguiente
g

ferma:

- Red bisica . 531 40,0%

- Red de provectos agricolas 331 22,87

-~ Red de proycctos Hidroeléctricos 287 19,87

- Red para fines varios 254 17,47
Total 1433

Y la red meteoroldgica nacional se clasifica de la siguiente manera:

a. Red de superficie

- Red Pluviométrica y pluviografica 2410 78,0%

- Red de estaciones sindpticas 50 2,07

- Red de estaclones ¢limatolégicas 541 17,0%

~ Red de estaciones agrometeorclégicas 32 1,0%

- Red de estaciones con fines especiales 73 - 2,0%
Toral 3106

b. Red de altura

- Red de estaciones de radiosonda 4

En la tabla 4 se presenta un ejemplo de requerimionto de informacién

hidrometeoroldgica mds detallado.

Costo de la informacidn hidrometeoroldeica

A priori se suele afirmar que el costo de la informacidn hidrolégica
y meteorolégica es alto y cuando se trata de invertir en la obtencidn
de datos se considera un gasto innecesario o cuando menos de poca

prioridad. Sin embargo, en multitud de casos sc invierten fuertes sumas
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TARLA No. 4

REQUERIMIENTUS DE INFORMACION HTDROMETEOROLOGICA

Sltu3C10n Real

!

Planificacidn regional de los recursos hidricos

Disefio y operacinn de acueductos
Drena je urbano

Proyectos hidroeléctricos

Provectos de adecuacidn de tierras y agropecearios

Vias y puentes

Control de inundaciocnes

Disefio de embalses

Tipo de amdlisis

Estudios bidroldgicos de disponibilidad,  régimen de

escorrentia, caudales wmaximos y mivnimos, niveles
freiticos, aguas subterrineas disponibles.

Estudio de dispomibilidad, calidad del agua, conccntra-

cidn y transporte de sedimentos.

Inten§1dad frecuencia y duvacidon de la preC1p1tac on;
niveles freatltos, n]veleq y caudales.

Disponibilidad de agua, caudales medios, miximos ¥y
minimos, calidad del agua, régimen de la precipitacidn
¥ transporte de sedimentos. '

Disponibilidad de aguna, caudales wmedios, miximos vy

minimos; calidad del agwa, niveles fredticos, régimen
de la precipitacidon, balance hidrico del suelo y climi
tico, transporte de sedimentos.

Estudio de caudales maximos, régimen de escorrentia,
intensidad, frecuencia v duracidén de la precipitacién,
transporte de sedimentos.

Anadltsis de escorrentia, casdales y miveles wAximocs,
precipitaciones intensas y frecuencia de eventos.
Régimen de lluvias, requerimientos de agua y caudales
wedios, méximos v minimos.



Tabla 4 - Requerimientos de informacidm hidrometeoroldgica

~ Manejo dc parques maturales

- Silvicultura

- piscicultura
- Navegacidn

- . Ganaderia e industria pecuaria
- Recreacién
Industria
- Sector cducativo
- Sector salud

~ Sectores judicial y seguros

2

Régimen de lluvias y de escorrentia, caudales miximos
y minimos, calidad de las apuas, produccidén de
sedimentos.

Régimen de lluvias y de escorrentia.

Estudios batimétricos y de disponibilidad y calidad
del agua.

Estudios batimétricos y de disponibilidad y régimen
de caudales.

Estudios de disponibilidad y calidad del agua.
Régimen de caudales, batimetria y calidad del agua.
Eztudios do disponibilidad v calidad del agua.
Informacién permanente de estadistivas sobre el agua.
Regimenes hidroligicos y calidad dei agua.

-

Solicitudes especificas para resolver conflictos vy
para prevencion respectivamente.



INVERSION EN DESARROLLO DE LOS RECURSOS HTDRICOS

TABLA No.,

5

INVERSTION

‘ $Col SEU

Proyecto . millones millones %
HidromeLorologia 2528 4.7 0.4
Acueductos y|Alcantarillados 188320 352 32.2
Recursos Hidrobialbgicos 2251.7 4.2 0.38
Conservacidén de cuéncas :
hidrogréfinag. 6181.3 11.6 1.10
Riego y Dreh%je 25399.7 47,5 4.34
Regulacidn de corrientes 1254.4 2.3 0.21
Reglamentacién y control 2918.4 5.5 0.50
Hidroenergia | 350860 656 60.0
Aguas subterréneas 55.5 0.1 0.01
Embalses 216.5 0‘4 0.04
Obras hidréuﬂicas H897 12.9 1.18

9R&4454 .5

Fuente de datos: Ley de presupuesto 1990.
| Sector Eléctrico Colombiano DNI’-1990

bPlan Ajustc Sector Agua potable. BCH-1989
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en sustitufr los datos faitantes en sobredisefiv de obras o, lo que es
peor, se corren grandes riesgos por desconocimiento del comportamiento
del clima o el ‘régimen hidroldgico, en la tabla 5, se presentan los

porcentajes invertidos en desarrollo de los recursos hidricos.

Usos del recurso hfdrico

Los usos del aguas son méltiples, toda vez que pricticamentc no existe

actividad humana en que no intervenga el agua, se resumen asi:

a. Consumo humano 100 m'/seg

b. Consumo de agua en actividades agricolas 1000 m'/seg.

c. Consumo de agua en hidroenergia 2000 m’/seg.
d. Consumo de agua en termoenergia 150 m’/seg.
e. Otros consumos industriales 40 m'/seg.
f. Navegacidn fluvial 23000  km,

g. Demanda de ugua para actividades recreacionales 20000 MM3

Problematica del recurso hidrico

La problemética del recurso hidrico se resume en dos aspectos:

a. La presién ejercida por los habitantes y la comunidad sohre el uso-

disponibilidad, vedse tabla 6.
b. Caracteristicas climatolégicas e hidroldgicas como casos extremos,

ya sea como procesos naturales o modificaciones por la intervencidn

del hombre.
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TABLA No. ©

PROELFMATICA GENERAL POR EL USO DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Aoricultura

- Aumento con déficit de escurrimiente originsdo en el incrementc de =
transpiracion Pe las plantas, perjudicande la infiltracién o escor:-
superficial; compitiendo con usos de industria, humano, energia v otr

Fl uso excesivo de abono orgdnico, fertilizantes, quimicos, herbi-
y plaguicldas causan gran toxicidad.

Industria

El agua consumida puede ser poca, pero el agua degradada mucha. lLas in-
trias de curtiembre, papel, quimicos, requieren gran cantidad de :
para el lavadol, contamirindose con productos nocivos la 2ona de entr.

final.

Enerafa |

Las centrales térmicas y siderirgicas, cuentan con grandes piscirn
de enfiamiento para sus instalaciones y una vez utilizadas son vercic:
Huevamente con| mayores temperaturas a los cursos de agua ocasionén
perturbacidn en| los ecosistemas acudt:cos.

Uso domésrtico

Cuando son entregadas cn forme de aguas negras sin niagin tipo de Lrals-
miento se caracterizan por su alto contenido de materia orgénica y elemer-
tos patbgenos. [sta situacibn se presenta critica en los rics llamados
urbanos, en donde los cinturones de miseria v otros asentamientos sor
{uente primordial dec este tipo de contaminacién. Ademis dehe agreparse

. !
«] uso de detergentes.

Turismo

La construccién| de embalses artificiales con tines turisticos implica
perdida de agus por cvaporacién, limitando en estas condiciones otres
usus. ' '
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A lo largo de su historia, Colombia ha sufrido con regularidad desas-
Ltres y calamidades ocasionadas por inundaciones, avalanchas y

deslizamientos de tierras,

- En total las 4reas sujetas a inundaciones periodicas son cerca de
5'000,000 de Ha. (50.000 Km®); esto representa el 4% del territorio
nacional y el 10% del A&rca potencial agricola. Las pérdidas anuales

ocasionadas por fendmenos de origen hidrico ascienden a EU $70'000.000.

Con el fin de disminuir las pérdidas causadas por fenbmenos de origen
hidrico y meteoroldgico, se instalé una red de estaciones con transmisién
 diaria y horaria (via satélite) en las cuencas de los rios Magdalena,
Cauca y Sind, Esto permite conocer con anterioridad la severidad de
la inundacibén y alertar a las autoridades, organismos de socorro y los

- mismos poblados.

En la actualidad la red de alertas esta compuesta por 106 estaciones,
52 operan con radios HF operados manualmente. Las demds estaciones

transmiten informacidén via télex o teléfono y via satélite.

Para el futuro se estdn instalando unas 50 plataformas con transmisidn
via satélite, mediante convenio entre OMM-PNUD-HIMAT para adquirir

los equipos y la teenologla necesaris,

- El fendmeno de la sequia hidroldgica de larga duracidn propiamente
no existe cn Colombia. Las Areas de poca precipitacién y
caracteristicas desérticas son muy aisladas y no representan un &rea
siguificaliva dentro de la superficie total del pais. Tan solo unos
10.000 km" o sea el 0,88% del Arca totai v se ublcan esencialmente
en 1la aita y media Guajira. Igualmente en el interior del pals las

zonas con topografia accidentada y plana, se consideran en via de
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s

desertificacién y suméﬁ aproximadamente 7,200 Km® (0.6% del Area total

del pais), para un rotal de }.5%.

i :
Finalmente las zonas con verdaderos sinromas preocupantes de
| .
desertificacidn, estdn constituidas por provincias subhlmedas y semi-
aridas que suman aproximadamente 155.800 Km® (13.6% del drea nacional),

- El desplaﬁamiento en gran escala de la poblacién desde ol medio rural
a8 los cenilros urbanos y el grado de desarrollo econdmico alcanzado
por muchas comunidades en Colombia, han determinado sinm lugar a dudas
el surgimiento de la contaminacidn del agua, en las (ltimas décadas,
como caracter{stica general importante del uso indiscriminade de los
recursos hidricos. Estos cambios han constituido las mis fuertes
presiones ‘antropégenas sobre los recursos hidricos a tal punto que
hoy en dia las mismas comunidades hacen esfuerzos para potabilizar
el agus o resvaurar parcialmente asus buenas caracteristicas. Toda
vez que ;as masas receptoras, c¢omo los rios, 1las corrientes
subterraneas, los lagos, los estuarios, las bahias y alGn el mar son
medios incapaccs por si mismos de absorber Yy neutralizar la carga’
polucional que los residuos le conficren, ya que estos contienen

generalmeutg cantidades apreciables de cuerpos extrafios que son
|

ofensivos a la fauna acuatica, a la apariencia fisica y a las

condiciones sanitarias de los receplores,

Gestidn institucional del recurso hidrico

En el pafs existe un apreciable nimero de organismos y entidades que
por ley tienen que ver con el desarrollo, manejo Yy control del recurso
hidrico. En tall sentido hay 32 entidades, siendo el Ministerio de Agricul-
tura la enLidag astatal que mds tiene funciones en este campo, véase
tabla 7. ; |
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TARLA

No.

Ministerio 6
Departamento
Administrativo

Entidad 6
Dependencia
Administrativa

Funciones

MINISTER1O DE
AGRLCULTURA

MINISTERIO DE SALUD

MINISTERIO DE
OBRAS FUBLLCAS

MINISTERTO DE
MTNAS Y ENERGIA

MINISTERIO DE
DEFENSA

DEPARTAMENTO

NACIONAL DT
PLANEACTON

DAINCO

HIMAT
INDERENA
INPE

ICA
INCORA

- DRI

Divisién de
Saneamiento

Fondo Vial
Direce¢idn
Navegacibn
y Puertos

ICEL
ISA

DIMAR

CAR
cve

GVS

CRO
CORPOURABA
CRAMSA
CODECHOCO
CDMR
CORTOLIMA
CRC

(CORMAG

CAP

CARDER
CORPONARING
CAFNO
CORPOGUAJIRA
COKPUCESAR
CORNARE

6,7,11,12
1,2,3

3

13

0

14

el o T T
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-
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o

Convenciones de la tabla No. 7

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)

Manejo y conservacibn de cuencas hidrogréaficas

Mane jo, aprovechamiento y control de aguas

Extension y fomento de recursos hidrobioldgicos
Acueductos y alcantarillados

Control de contaminacidén y tratamiento de aguas servidas
Distritos de riego y drenaje

Regulacién de corrientes

Kxploracidn y aprovechamientos dc aguas subterraneas
Manejo de embalses o

Manejo de plantas hidroeléctricas

Obras hidrdulicas

Hidrologia y meteorologia

Investigacién y extensidn de riego y drenaje
Navegacién y pucrtos

Control de contaminacidn y saneamiento

Conclusiones

- A nivel general del pails existe conciencia de la necesidad para la
opbtencién de informacibébn hidrometeorolégica suficicnte y confiable.
Casos como las alertas hidrometecroldpicas y prevencidén contra las
inundaciones donde los beneficios son bien cuantificables.

- El

re

- El
de

~ la
es

- La

aprovechamiento dptimo de los recursos hidricos en el pais, requie-
de grandes inversiones gque siempre scradn rentables.

potencial hidrice de Colombia debe repercutir en la implementacidn
una cultura de dicho recurso.

diversificacién de las entidades para la gestidn del recurso hidrico
aceptable y se considera uperaliva.

inversién ecn hidrometeorologia anual se considera normal para un

pais en vias de desarrolleo. Sin embargo, dadas las condiciones natura-
les dc abundancia del recurso hidrico, seria deseable una mayor inver-
gibén en este campo.
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